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PERHITUNGAN JEMBATAN LAYANG (FLYOVER) 
DENGAN  TIPE BOX GIRDER BETON PRATEGANG (PRESTRESSED CONCRETE) 
UNTUK PERTEMUANJALAN MAYOR ALIANYANG DAN JALAN SOEKARNO-HATTA 
KABUPATEN KUBU RAYA 
 
 




Projection of traffic current is increasing of vehicle volume every year and for reducing conflict of 
perpendicular in junction of Jalan Mayor Alianyang and Jalan Sukarno-Hatta in Kubu Raya regency. Flyover 
become a alternative solution and a plan that can be a Bridge class 1 that has load of plan traffic current 100%  
from total load before. With width of highways 7,00 m (double ways) then must uses 2 unit box girder shaped 
trapesium with extend of bridge 60 m with spesification : tall of girder 2,80 m, width of bridge 2 x 8,50 m, 
quality of prestressed concrete box girder K-500 (fc=41,50 MPa), and quality of plat concrete/slab of floor 
bridge K-500 (fc = 41,50MPa). 
It has 23 part in calculation proses and analysis flyover structure that must composed then can give of 
subscribing about applied of prestressed concrete structure in box girder section.  
Based on result of calculation and analisys of the first prestressing force is 85290,81 kN, it has total of loss 
prestressing 22,02 %, so remain of effective 50128,16 kn of prestressing force from jacking force result 
64285,74 kN. Effective prestressing used 70%, it has 45000,02 kN of prestressing force of  jacking force result 
100% UTS is 113159,20 kN. In a box girder section uses prestressing tending consists: 28 tendon with 
spescification of diameter nominal strands 12,7 mm (0,5’), 22 wire with uncoated 7 wire kind of super strands 
ASTM A-416-06 grade 270 each 1 tendon and 14 tendon with specification of diameter nominal strands 12,7 mm 
(0,5’), 31 wire of kind uncoted 7 wire super strands ASTM A-416-06 grade 270 each 1 tendon. Then for 
longitudinal reinforcement in above of plat uses D19-200 mm, plat of wall or web section uses D19-150 mm, and 
plat of down in wall section uses D19-200 mm, stretch of reinforcement uses diameter is 16 mm with varian of 
distance in pillar area till a middle of span: 100 mm and 200 mm, eventough sum of crossbar that need for 
bursting force 5 D 16 mm in each 1 anchorage.  
 




Dalam perhitungan jembatan layang 
(Flyover dengan Tipe Box Girder Beton 
Prategang (Prestressed Concrete) untuk 
Pertemuan Jalan Mayor Alianyang dan Jalan 
Soekarno-Hatta Kabupaten Kubu Raya ini 
menggunakan struktur tipe gelegar kotak (box 
girder) dengan beton prategang (Prestressed 
Concrete), bentuk penampang dari box girder 
umumnya persegi atau trapesium. Tipe box 
girder sangat cocok untuk jembatan bentang 
panjang. Pemilihan ini  karena bentuknya yang 
langsing, memiliki kekuatan menahan momen 
lentur yang lebih tinggi dan kekakuan torsional 
yang lebih baik dibandingkan bentuk lainnya 
serta dapat direncanakan terdiri dari 1 sel 
(single cell) atau banyak sel (multi cell). 
Jembatan layang box girder beton 
umumnya dipadukan dengan sistem prategang. 
Konsep prategang adalah memberikan 
gaya tarik awal pada tendon sebagai tulangan 
tariknya serta memberikan momen perlawanan 
dari eksentrisitas yang ada sehingga selalu 
tercipta tegangan total negative baik serat 
atas maupun bawah yang besarnya selalu di 
bawah kapasitas tekan beton. Struktur akan 
selalu bersifat elastic karena beton tidak pernah 
mencapai tegangan tarik dan tendon tak pernah 
mencapai titik plastisnya. 
 
1.1. Gelegar Kotak (Box Girder) 
Jembatan layang gelegar kotak tersusun 
dari gelegar longitudinal dengan slab di atas 
dan di bawah yang berbentuk rongga (hollow) 
atau gelegar kotak. Tipe gelegar kotak (box 
girder) digunakan untuk jembatan bentang 
panjang. Pada umumnya untuk bentang 
sederhana dengan panjang 40 ft ( ≥ 12 meter), 
tetapi bentang box girder beton bertulang lebih 
ekonomis pada bentang 60 – 100 ft (≥ 18 - 30 
meter) dan didesain sebagai struktur menerus di 
atas pilar. Gelegar kotak beton prategang dalam 
desain lebih menguntungkan untuk bentang 
menerus dengan panjang bentang lebih dari 300 
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ft (≥ 100 m). Keutamaan box girder adalah 
pada tahanan terhadap beban torsi. 
 
Gambar 1. Bentuk struktur box girder 
 
Gelagar kotak merupakan bagian tertutup 
sehingga mempunyai ketahanan puntir yang 
tinggi tanpa kehilangan kekuatan menahan 
lendut dan geser. Selain itu, gelagar datar 
merupakan bagian terbuka yang secara efektif 
menahan lendut dan geser. Ortotropik dek, plat 
baja dengan pengaku membujur dan melintang 
sering digunakan untuk geladak pada gelagar 
kotak atau struktur dinding tipis pada slab beton 
untuk jembatan bentang panjang. Puntiran 
ditahan dalam dua bagian, yaitu puntir murni 
dan puntir tersembunyi. Ketahanan puntir 
murni untuk gelagar profil I bisa diabaikan. 
Untuk bagian tertutup seperti gelagar kotak, 
puntir murni harus dipertimbangkan, sesuai 
untuk jembatan lengkung atau jembatan 
bentang panjang. Di sisi lain, puntir 
tersembunyi untuk bagian kotak bisa diabaikan. 
Gelagar profil I mempunyai ketahanan 
tersembunyi tetapi tidak sebesar puntir murni 
pada bagian tertutup.  
 
2. Perencanaan Beton Prategang 
Ada 2 (dua) metode perencanaan beton 
prategang, yaitu 
 
2.1. Working Stress Method (Metode Beban 
Kerja) ialah dengan menghitung tegangan yang 
terjadi akibat pembebanan (tanpa dikalikan 
dengan faktor beban) dan membandingkan 
dengan tegangan yang diijinkan. Tegangan 
yang diijinkan dikalikan dengan suatu faktor 
kelebihan tegangan (overstress factor) dan jika 
tegangan yang terjadi lebih kecil dari tegangan 
yang diijinkan tersebut, maka struktur 
dinyatakan aman. 
 
2.2. Limit State Method (Metode Beban 
Batas) didasarkan pada batas-batas tertentu 
yang dapat dilampaui oleh suatu sistem 
struktur. Batas-batas ini diterapkan terutama 
terhadap kekuatan, kemampuan layan, 
keawetan, ketahanan terhadap beban, api, 
kelelahan dan persyaratan-persyaratan khusus 
yang berhubungan  dengan penggunaan struktur 
tersebut. Dalam menghitung beban rencana 
maka beban harus dikalikan dengan suatu faktor 
beban (load factor), sedangkan kapasitas bahan 
dikalikan dengan suatu faktor reduksi kekuatan 
(reduction factor). 
 
Tahap batas (limit state) adalah suatu batas 
tidak diinginkan yang berhubungan dengan 
kemungkinan kegagalan struktur. 
 
 











Gambar 2. Bentuk angkur pada baja prategang 
 



















2.3.2. Geser  




2.3.3. Kehilangan Gaya Prategang 
a. Immediate Elastic Losses (Kehilangan 
Prategang dalam Jangka Pendek) 
Ini adalah kehilangan gaya prategang langsung 
atau segera setelah beton diberi gaya prategang. 
Kehilangan gaya prategang secara langsung ini 
disebabkan oleh : 
- Perpendekan Elastic Beton (Elastic 
shortening) 
- Kehilangan akibat friksi atau geseran 
sepanjang kelengkungan dari tendon, ini 
terjadi pada beton prategang dengan sistem 
post tension. 
- Kehilangan pada sistem angkur, antara lain 
akibat slip diangkur 
 
b. Time Dependent Losses 
Ini adalah kehilangan gaya prategang akibat 
dari pengaruh waktu, yang mana hal ini 
disebabkan oleh : 
 Rangkak (creep) pada beton 
 Susut pada beton. 
 Relaksasi baja prategang. 
 
Karena banyaknya faktor yang saling terkait, 
perhitungan kehilangan gaya prategang (losses) 
secara eksak sangat sulit untuk dilaksanakan, 
sehingga banyak dilakukan metoda pendekatan, 
misalnya metoda lump-sum (AASHTO), PCI 
method dan ASCE-ACI methods. 
 
2.4. Tata Letak Kabel (Tendon) Prategang 
Tegangan tarik pada serat beton yang terjauh 
dari garis netral akibat beban layan tidak boleh 
melebihi nilai maksimum yang diijinkan oleh 
peraturan yang ada, seperti pada SNI 03 – 2847 
– 2002 menetapkan : 
 
Tegangan tarik serat terluar akibat beban layan  
 
 
2.5. Daerah Atas Eksentrisitas di Sepanjang 
Bentangan 
Eksentrisitas rencana dari tendon (baja 
prategang) harus sedemikian rupa, sehingga 
tegangan tarik yang timbul pada serat 
penampang pada titik-titik kontrol sepanjang 
bentang balok sangat terbatas (tidak melampaui 
peraturan yang ditetapkan) atau sama sekali 
tidak ada (nol). 
 
2.6. Pembesian End Block 
Akibat stressing maka pada ujung balok 
terjadi tegangan yang besar dan untuk 
mendistribusikan gaya prategang tersebut pada 
seluruh penampang balok, maka perlu suatu 
bagian ujung block (end block) yang 
panjangnya maksimal sama dengan tinggi balok 
dengan seluruhnya merata selebar flens balok.  
Pada bagian end block tersebut terdapat 
dua macam tegangan yang berupa : 
1. Tegangan tarik yang disebut Bursting Zone 
terdapat pada pusat penampang di sepanjang 
garis beban 
2. Tegangan tarik yang tinggi yang terdapat 
pada permukaan ujung end block, yang disebut 
Spalling Zone (daerah yang terkelupas) 
Gaya prategang akibat jacking pada masing-












Gambar 3. Analisis pada geser 
 
2.7. Pembebanan pada Jembatan 
Penggunaan  standar  pembebanan yang  akan 
dipergunakan  ini   memiliki  aksi-aksi (beban,  
perpindahan  dan  pengaruh  lainnya)  
dikelompokkan  menurut  sumbernya  ke dalam 
beberapa kelompok, yaitu:  
1. Aksi  tetap;  2. Beban lalu lintas;  
3. Aksi  lingkungan;  4.  Aksi -aksi lainnya     
 
Dan aksi juga diklasifikasikan berdasarkan 
kepada lamanya aksi tersebut bekerja, yaitu:  
1. Aksi  tetap;  2. Aksi transien.  
 
Kombinasi beban rencana dikelompokan ke 
dalam kelompok-kelompok, yaitu:  
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1. kombinasi dalam batas daya layan              
2. kombinasi dalam batas ultimit                   
3. kombinasi dalam perencanaan berdasarkan 

























3. METODOLOGI PERENCANAAN 
3.1. Perencanaan Awal (Preliminary Design) 
yaitu mendefinisikan problem secara umum. 
Berisi gambaran umum mengenai jembatan 
layang box girder dengan struktur beton 
prategang (Prestressed Concrete Box Girder 
Bridge) yang akan direncanakan beserta 
spesifikasi yang digunakan. Di bawah ini 
adalah model potongan melintang dari jembatan 










Gambar 5. Balok box girder beton prategang 
 
3.2. Data Umum Jembatan 
 Panjang bentang jembatan layang 
keseluruhan adalah 632 m tetapi 
perhitungan dan analisis dilakukan pada 
struktur atas (superstructures) bagian 
tengah  dengan elevasi mendatar 
setinggi 9 meter yang memiliki panjang 
300 meter 
 Kelas jembatan layang direncanakan 
jembatan kelas I. Dengan lebar jalur 
lalu lintas 7,00 m (lajur ganda) 
bermedian 1,00 m ditambah 1,00 m 
lebar trotoar untuk pejalan kaki dan 
sandaran pada kanan dan kiri jembatan. 
 Panjang bentang jembatan = 300 meter 
 Panjang balok box girder prategang  
= 300 meter/ 5 segmen = 60 meter 
 Tebal slab lantai jembatan (h) 
= 0,65 meter 
 Tebal aspal (ha)  = 0,05 meter 
 Tinggi genangan air hujan (th)= 0,05 
meter 
 Tebal trotoar (ht) = 0,20 meter 
 
3.3. Data Box Girder Sebagai Balok 
Prategang 
 γ Beton prategang     = 25,50 
kN/m3 
 Mutu Beton prategang = K-500 
 Kuat tekan beton = fc’  
= 0,83x (500/10) = 41,50 MPa 
 Digunakan gelegar memanjang dengan 
penampang balok box girder 
 
3.4. Data Strand Cable – Standar VSL 
(Tendon Balok Prategang) 
 Jenis strand  : Uncoated Seven 
Wire Super Strands ASTM A-416-06 
Grade  270 
 Tegangan leleh strand = fpy = 1675 
MPa 
 Kuat Tarik strand = fpu  = 1860 MPa 
 Diameter Nominal strands = 12,7 mm = 
½ inch 
 Luas tampang nominal satu strands = 
Ast = 100 mm2 
 Beban putus (Pbs)= 183,70 kN (100 % 
UTS atau 100% beban putus) 
 Jumlah kawat untaian (strands cable) = 
22 kawat untaian/tendon 
 Diameter selubung ideal = 76 mm 
 Luas tampang strands = 22 x 100 mm2 
= 2200 mm2 – (15% x 2200)= 1880 
mm2  























Gambar 6. Angkur VSL type E stressing  
anchorage dan duct untuk tendon 
 
 Jenis strand  : Uncoated Seven Wire 
Super Strands ASTM A-416-06 Grade  
270 
 Tegangan leleh strand = fpy= 1675 MPa 
 Kuat Tarik strand= fpu = 1860 MPa 
 Diameter Nominal strands = 12,7 mm = 
½ inch 
 Luas tampang nominal satu strands = 
Ast = 100 mm2 
 Beban putus (Pbs) = 183,70 kN (100 % 
UTS atau 100% beban putus) 
 Jumlah kawat untaian (strands cable) = 
31 kawat untaian/tendon 
 Diameter selubung ideal  = 100 mm 
 Luas tampang strands = 31 x 100 mm2          
= 3100 mm2 – (15% x 3100) = 2635 
mm2  
 Tipe Angkur = VSL Type E 5-31 
Stressing Anchorage 
 
3.5. Data Sekunder Jembatan 
Mutu beton untuk slab lantai jembatan : 
 Mutu beton lantai jembatan = K-500 
 Kuat tekan beton = fc’  
 = 0,83 x (500/10) = 41,50 MPa 
 
a. Memvisualisasikan Dalam Bentuk Gambar 
Kerja  
Merupakan proses memvisualisasikan 
hasil perhitungan dan analisis ke dalam bentuk 
gambar kerja adalah memberikan gambaran 
keseluruhan mengenai bentuk struktur yang 
telah dirancang dari perencanaan jembatan 
layang (Fly over) yang menggunakan struktur 
tipe gelegar kotak (box girder) dengan beton 
prategang (Prestressed Concrete) pada 
pertemuan Jalan Mayor dan Jalan Soekarno-
Hatta, Kabupaten Kubu Raya. 
 
 
4. HASIL DAN PEMBAHASAN 
4.1. Perencanaan Dimensi Box Girder 
Prestress 
Tinggi komponen beton prategang untuk 
bentang sederhana : 
 pelat lantai   : h ≥ L/30  
 box girder : h ≥ L/25  
 gelagar    : h ≥ L/20  
Sedangkan untuk bentang menerus tinggi 







































Gaya geser maksimum di Tumpuan 
tengah   
Vbs =  10/8 x Qbs x L  
 
       
= 19971,00 kN 
 Gaya geser maksimum di Tumpuan tepi 
  
Vbs =  3/8 x Qbs x L  
 
       
= 5991,30 kN 
 Momen positif maksimum 
   




       
= 67402,12 kNm 
 Momen negatif maksimum 
   




       
= 119825,99 kNm 
  
 
Tabel 3. Hasil Analisa Momen Inersia 








































Gambar 8. Momen dan gaya geser yang 
terjadi 
 




























































Gambar 10. Letak slab lantai sebagai beban, 





4.4. Penentuan Bahan Struktur Slab Lantai 
Jembatan (Specific Gravity, Mutu Beton, 
dan Mutu Baja) 
 















4.5. Analisis Beban pada Slab Lantai 
Jembatan 
 










4.6. Perhitungan pada Slab Trotoar 
Berdasarkan SNI 03-2847-2002 Tata Cara 
Perhitungan Struktur Beton Pasal 9.12 
a. Pelat yang menggunakan batang tulangan 
ulir mutu 300 MPa, rasio tulangan minimum 
adalah 0.0020 
b. Pelat yang menggunakan batang tulangan 
ulir atau jaring kawat las (polos atau ulir 
mutu 400 MPa, rasio tulangan minimum 
adalah 0.0018 
c. Pelat yang menggunakan tulangan dengan 
tegangan leleh melebihi 400 MPa yang 
diukur pada regangan leleh sebesar 0,35%, 
maka rasio tulangan minimum adalah 



























Gambar 11. Kuat geser roda truk pada slab 
lantai 
 








Gambar 12. Letak slab dan asumsi beban 
hidup pada trotoar 
 
Tabel 6. Hasil Analisa Momen Trotoar 
















































Gambar 13. Analisis perhitungan plat injak 
 





























Berdasarkan SNI 03-2847-2002 Tata Cara 








































4.10. Pembebanan pada Box Girder Prestress 
 






































Gambar 15. Grafik diagram momen dan geser 
pada box girder prestress 
 
 
Tabel 8 .Kombinasi Beban di Tumpuan Tengah 


























4.11. Perhitungan Gaya Prestress, 











Gambar 16. Eksentrisitas tendon pada bentang 

































Gambar 17. Diagram Koordinat Lintasan Inti 



















4.13. Perhitungan Kehilangan Tegangan 


























4.14. Melakukan Kontrol Tegangan 
terhadap Kombinasi Pembebanan 
































4.15 Analisis Lendutan Box Girder 




















































4.16. Melakukan Tinjauan Ultimit Box 
Girder Prestress 
Kapasitas Momen Positif Ultimit 
 
 
















































4.17.  Pembesian pada End Block 
 






















Tabel 15. Jumlah sengkang yang digunakan 








Tabel 16. Hasil Perhitungan Jarak Sengkang 















1. Pada  jembatan layang (flyover) untuk 
pertemuan Jalan Mayor Alianyang dan 
Jalan Soekarno-Hatta, Kabupaten Kubu 
Raya ini direncanakan sebagai jembatan 
kelas I yang harus memiliki beban rencana 
lalu lintas sebesar 100% dari beban 
seluruhnya. Dengan lebar jalur lalu lintas 
7,00 m (lajur ganda) bermedian 1,00 m 
ditambah 1,00 m lebar trotoar untuk 
pejalan kaki dan sandaran pada kanan dan 
kiri jembatan sehingga harus menggunakan 





















Gambar 19. Denah dan gambaran umum 
struktur 
 
2. Girder yang digunakan berupa beton 
prategang tipe box girder berbentuk 
trapesium dengan spesifikasi : tinggi girder 
2,80 m, lebar jembatan 2 x 8,50 m, mutu 
beton prategang box girder K-500 (fc’ = 
41,50 MPa), dan mutu beton pelat / slab 
lantai jembatan K-500 (fc’ = 41,50 MPa). 
3. Untuk tendon prategang pada desain satu 
box girder digunakan 42 tendon yang 
masing-masing terdiri atas :  
a. 28 tendon dengan spesifikasi diameter 
nominal strands 12,7 mm (0,5”) berjumlah 
22 kawat jenis uncoated 7 wire super 
strands ASTM A-416-06 grade 270 setiap 
1 tendon. 
b. 14 tendon dengan spesifikasi diameter 
nominal strands 12,7 mm (0,5”) berjumlah 
31 kawat jenis uncoated 7 wire super 
strands ASTM A-416-06 grade 270 setiap 
1 tendon.  
4. Gaya prategang awal 85290,81 kN, 
mengalami kehilangan prategang total 
sebesar 22,02 % sehingga tersisa tegangan 
efektif 50128,16 kN dari gaya prategang 
akibat jacking force sebesar 64285,74 kN. 
Digunakan tegangan efektif 70%, sebesar 
45000,02 kN dari gaya prategang akibat 
jacking force 100% UTS yaitu 113159,20 
kN.  
5. Digunakan tulangan longitudinal pada plat 
bagian atas D19 dengan jarak 200 mm, 
pada plat dinding bagian badan D19 
dengan jarak 150 mm, dan plat bagian 
bawah D19 dengan  jarak 200 mm.  
6. Tulangan geser yang digunakan D16 
dengan variasi jarak di daerah tumpuan 
sampai tengah bentang : 100 mm dan 200 
mm 
7. Jumlah sengkang yang dibutuhkan untuk 
bursting force pada tendon baris 1 dan 
baris 2 adalah sebanyak 5 buah D 16 – 75 
mm pada  plat angkur VSL Type E 5-22 
Stressing Anchorage berukuran 315 mm x 
315 mm sedangkan tendon baris 3 adalah 
sebanyak 5 buah D 16 – 60 mm pada  plat 
angkur VSL Type E 5-31 Stressing 
Anchorage berukuran 370 mm x 370 mm. 
8. Terdapat 23 tahapan dalam proses 
perhitungan dan analisis struktur jembatan 
layang yang telah disusun ini sehingga 
dapat memberikan sedikit gambaran 
tentang penerapan strukur beton prategang 
(prestressed concrete) pada penampang 
box girder. 
9. Dalam penyusunan skripsi ini penulis 
sendiri masih merasa banyak informasi 
yang harus dipelajari tentang gambaran 
perencanaan maupun pelaksanaan yang 
sebenarnya karena tidak pernah 
mendapatkan pengalaman secara langsung 
di Lapangan, misalnya hanya 
menggunakan beberapa referensi buku-
buku beton prategang yang diterbitkan, 
website-website online maupun  laporan 
kuliah kerja praktek mahasiswa tentang 
“Proyek Jalan Layang Non Tol” di Jakarta 
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